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Resumen

RESUMEN

En la Universidad de las Ciencias Informéticas la division Copextel Servicios Técnicos Integral de la
empresa Copextel es la encargada de atender las solicitudes relacionadas al soporte técnico y
mantenimiento de television, telefonia, redes, climatizacion, energéticos y sistemas de alarma contra
intruso e incendio. Por el gran niumero de equipamientos que tiene la universidad, constantemente se
producen reportes por roturas en dichos equipos. Los técnicos de Copextel, una vez que atienden estos
reportes realizan una orden de servicio la cual deja descrito el trabajo realizado. Actualmente, debido a la
demora desde que se genera una orden de servicio hasta su facturacion, se imposibilita llevar un control
actualizado del cumplimiento del plan de trabajo asignado a la division. Por tal motivo se desarroll6 un
sistema para gestionar las 6rdenes de servicio y su informacion, el cual confiere a los trabajadores de la
empresa una herramienta Util para trazar mejores estrategias mediante los datos almacenados, gréficos y
estadisticas que se obtienen a partir de la insercién de las érdenes de servicio en el sistema. Para el
desarrollo de la solucion se utilizd Symfony en su versién 2.7 como framework de desarrollo y PHP 5.4
como lenguaje de programacién. Como Sistema Gestor de Base de Datos MySQL 5.6.12, como servidor
web Apache 2.4, asi como HTML 5 para el maquetado del contenido y CSS 3 para los estilos. Fue
utilizado PhpStorm como entorno de desarrollo y Visual Paradigm for UML 8.0 para el modelado de los
diagramas de la investigacion. Para la validacién del sistema desarrollado se utilizaron las pruebas de caja
negra basandose en los requisitos funcionales del sistema y las pruebas de validacion, utilizadas para

comprobar el valor de los datos introducidos en el sistema por los usuarios.
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Introduccion

INTRODUCCION

Cuba ha identificado desde muy temprano la conveniencia y necesidad de dominar e introducir en la
practica social las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC); y lograr una cultura digital
como una de las caracteristicas imprescindibles del hombre nuevo, lo que facilitaria a la sociedad cubana
acercarse mas hacia el objetivo de un desarrollo sostenible. (SITEAL/TIC, 2014)

El uso correcto de las TIC brinda un entorno de soluciones amplias que incluyen la recuperacion, el
almacenamiento, el envio de datos de un sitio a otro y el procesamiento de la informaciéon para poder
definir el alcance de los resultados y elaborar informes. Convertir las TIC en un sector de desarrollo
estratégico para el pais constituye uno de los principales retos en que se hallan enfrascados especialistas
de esa y otras areas del conocimiento, junto a la maxima direccion del Gobierno, que en aras de potenciar
este campo ha creado instituciones para el desarrollo de esta ciencia como los Joven Club de
Computacion y la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI).

Con la creacién de la UCI en el 2002, surge un centro para cubrir la demanda del sector informatico en el
pais. Esta institucion ha sido de vital importancia para el desarrollo de la industria del software debido a
sus métodos de formacion docente. En este centro se vincula el estudio con la produccién de software,
siendo la misma, un eje conductor para llevar a cabo procesos de cambios y transformaciones en todos

los sectores del ambito social.

Desde su fundacién, en la UCI se encuentran prestando servicios varios grupos externos al centro, entre
los que se encuentra la empresa Copextel SA. Esta entidad es la encargada de atender las solicitudes
relacionadas al soporte técnico y mantenimiento de television, telefonia, redes, climatizacion, energéticos

y sistemas de alarma contra intruso e incendio; siendo notables los ingresos a la economia del pais.

Por el gran nimero de equipamientos que tiene la universidad, la misma esta propensa a que existan
roturas diarias, generando cada una de ellas solicitud de arreglo por parte del centro para el grupo de
Copextel SA. Cada solicitud genera una orden de servicio la cual necesita ser archivada con datos
especificos del trabajo realizado. Esta informacién es de vital importancia para la empresa, debido a que a

partir de las 6rdenes archivadas se tiene conocimiento del trabajo realizado.

Actualmente Copextel SA utiliza el sistema Hércules para gestionar la informacién de 6rdenes de servicio.
Dicho sistema, a pesar de las prestaciones que hoy brinda presenta las limitantes que a continuacion se

mencionan.



Introduccion

Existe un desfasaje de tiempo entre los datos reales del trabajo realizado y los que se encuentran en el

sistema, debido a que desde que se genera una orden de servicio, hasta que se realice su facturacion,
pueden transcurrir varios dias. El acceso solo est4 permitido para los trabajadores del departamento de
economia y niveles superiores a los técnicos. Solo es accesible desde escritorio remoto y desde
computadoras con un IP! especifico, designado por el departamento de seguridad informatica. No es

multiplataforma ya que solo funciona en Sistemas Operativos Windows.

Estas limitantes representan un problema para los Jefes de areas y los técnicos, ya que es de gran
importancia para ellos contar con la informacién actualizada sobre los trabajos realizados. De esa manera
es posible controlar el cumplimiento del plan asignado, alertar a los trabajadores que se encuentran

atrasados e influir en la toma de decisiones.

El principal problema al que se enfrentan los trabajadores de la empresa actualmente es: la disponibilidad
de la informacién sobre los trabajos realizados, lo cual atenta contra el cumplimiento de las planificaciones
e influye en la toma de decisiones. Para contrarrestar esta situacion los Jefes de areas y técnicos utilizan
documentos Excel y Access para registrar la informacién referente a las 6rdenes de servicios, la cual se
actualiza cada vez que se atiende un reporte. Esta es una forma alternativa de realizar la gestiéon de las
ordenes de servicio y que, ademas permite realizar planificaciones de nuevos trabajos y llevar el control

de los realizados.

Sin embargo, esta no es una solucién 6ptima, ya que puede traer consigo errores en la digitalizacién de
los datos y existe el riesgo de pérdida de informacion. Ademas, cuando se cuenta con un volumen muy
elevado, la busqueda de informacién es ineficiente y en muchas ocasiones se hace tediosa. La demora es
un factor que trae como resultado pérdida de dinero para la empresa; que los empleados tengan
sobrecarga de trabajo; doble costo de tiempo o incluso, en el peor de los casos, que no se pueda dar

respuesta a un cliente de su solicitud en el mismo dia que la realizé.

A raiz de lo anteriormente expuesto, se plantea como problema de la investigacién: ¢Como viabilizar la
informaciéon de las 6rdenes de servicios generada por los técnicos de Copextel STI UCI, para mejorar la

planificacion de su trabajo diario?

Teniendo como objeto de estudio: Sistemas de Gestién de Informaciéon de las Ordenes de Servicio.
Enmarcando la investigacion en el campo de accién: Sistemas de Gestion de Informacion de las

Ordenes de Servicio en Copextel STI UCI.

1IP: (Protocolo de internet), estdndar que se emplea para el envio y recepcion de informacién mediante una red.
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Dada la problemética planteada se propone como objetivo general: Desarrollar una aplicacion web que

permita gestionar la informacion de las 6rdenes de servicio generadas por los técnicos de Copextel STI

UCI, para mejorar la planificacién de su trabajo diario.

Para darle cumplimiento al objetivo general se desglosan los siguientes objetivos especificos:

1.

Fundamentar la seleccién de la metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo
del sistema para la gestién de la informacién de las 6rdenes de servicio de Copextel STI UCI.
Disefiar las funcionalidades del Sistema de Gestion de Ordenes de Servicio para los técnicos de
Copextel STI UCI.

Implementar las funcionalidades del Sistema de Gestion de Ordenes de Servicio para los técnicos
de Copextel STI UCI.

Validar el sistema obtenido mediante la aplicaciébn de pruebas funcionales, de rendimiento y de

seguridad.

Para cumplir con los objetivos especificos antes descritos se definieron las siguientes tareas de la

investigacion:

1.
2.

o g > w

Realizacién de un estudio de sistemas homoélogos para analizar las tendencias de los mismos.
Seleccion de las tecnologias, herramientas y estandares que se necesitan para implementar la
propuesta de solucién.

Seleccion de la metodologia de desarrollo a utilizar.

Definicion de los requisitos funcionales y no funcionales de la propuesta de solucién.

Modelacion de Disefio y de Datos.

Aplicacion y documentacion de las pruebas funcionales, de rendimiento y de seguridad.

Los métodos de trabajo cientifico utilizados en esta investigacion son los siguientes:

Historico-l6gico: Este método permite realizar una investigacion que da inicio con los origenes de
las areas de procesos de gestidn de 6rdenes y las tendencias que actualmente existen.

Analitico- sintético: Para seleccionar los elementos de mayor importancia, se descompone el
problema de la investigacion con el objetivo de comprender el &rea de accion.

Modelacion: Utilizado para representar toda la informacion obtenida hasta el momento mediante
diagramas, los cuales permiten reflejar las relaciones y cualidades de la aplicacion web que se

desea desarrollar.

El presente documento esta estructurado de la siguiente forma: introduccién, cuatro capitulos,

conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas, bibliografia, glosario de términos y anexos.



Introduccion

En el Capitulo 1 se realiza la fundamentacién teédrica de la investigacién. Se describe todo el contenido

relacionado con los conceptos y definiciones fundamentales respecto a los sistemas de gestion de
ordenes. Se realiza un andlisis de sistemas existentes en el mundo y en Cuba orientados a la gestion de
ordenes de servicios. Se explican y justifican las tendencias, tecnologias y herramientas en las que se
apoya la solucion al problema. En el Capitulo 2, “Propuesta de solucion”, se exponen y describen los
procesos del negocio; se especifican los requisitos funcionales y no funcionales que cumple la solucién.
Se muestra el diagrama de Casos de Uso del Sistema y se describen los actores, detallandose los Casos
de Uso del Sistema. En el Capitulo 3 se define la estructura del disefio de la aplicacion desarrollada, y
para ello se representa el diagrama de clases del disefio y el modelo Entidad-Relacion, asi como el
modelo de datos del sistema. Por ultimo, en el Capitulo 4, “Implementacion y pruebas”, se hace una
descripcién de los estilos de codificacion utilizados; se presenta el diagrama de componentes que permite
comprender la estructura del sistema y los resultados de las principales pruebas realizadas a la aplicacion

para verificar que responda a un correcto funcionamiento de acuerdo a los requerimientos establecidos.



Capitulo 1

Fundamentacion tedrica

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccién

En el presente capitulo seran abordados conceptos importantes para la comprension y el entendimiento
del problema en cuestion, se realiza un breve andlisis de la situacion actual de algunos de los sistemas de
gestion de Ordenes existentes a nivel mundial y nacional. Asi mismo, se exponen las caracteristicas de las
herramientas, metodologias y tecnologias que seran empleadas para dar cumplimiento a los objetivos de

este trabajo.

1.1. Definiciones de interés

Se hace necesario partir de un conjunto de definiciones que conformaran el sustento teérico de la
presente investigacion. De esta manera se facilitara la comprension de los elementos que componen la
propuesta del disefio de un sistema para la gestion de informacién de érdenes de servicio para Copextel
STI UCI.

Gestion

El término gestién se asocia al conjunto de tramites que se llevan a cabo para resolver un asunto o
concretar un proyecto. La gestion es también la direccion o administracion de una empresa o de un
negocio. La gestién de informacion es el proceso que se encarga de suministrar l0s recursos necesarios
para la toma de decisiones, asi como para mejorar los procesos, productos y servicios de la organizacion.

Esta ultima permite trabajar en funcién de la erradicacion de las dificultades. (Ponjuan, s.f)

Sistema de gestion

Un sistema de gestion es una estructura probada para la gestion y mejora continua de las politicas, los
procedimientos y procesos de la organizacion. Los sistemas de gestién ayudan a lograr las metas y
objetivos de una organizacion mediante una serie de estrategias, que incluyen la optimizacién de
procesos, el enfoque centrado en la gestion y el pensamiento disciplinado. Por tanto, el Sistema de
Gestion es un conjunto de etapas unidas en un proceso continuo, que deja trabajar ordenadamente una
idea hasta lograr mejoras y su continuidad. Hace que las empresas funcionen como unidades completas

con una visién compartida. Ello engloba la informaciéon compartida, evaluaciones comparativas, trabajo en
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equipo y un funcionamiento acorde con los mas rigurosos principios de calidad. (Implementacién SIG,
2015)

Orden de Servicio

Las 6rdenes de servicio o de trabajo como también se les conoce son utilizadas para registrar los distintos
pedidos que llegan, ya sean: pedido de presupuesto, confirmacién de un presupuesto, realizacién del
servicio, etc., y determinar qué técnico realizara el servicio, qué dia y en qué hora segun la prioridad que
se le asigne, especificando también en caso de que se realice el servicio, los materiales utilizados en el
mismo. (AyudaAlma, 2012)

1.2.Estudio de los sistemas homélogos

Para lograr una mejor comprension de las caracteristicas del sistema a desarrollar, se hace necesario
realizar el andlisis de algunos sistemas con similitudes al propuesto en la presente investigacion. A

continuacion, se expone el analisis desarrollado de los sistemas homologos.

KRAMA GOT

Se trata de un producto para la gestién de grupos de 6rdenes de trabajo con agentes moviles: redes de
comerciales, técnicos de mantenimiento, agentes logisticos, repartidores, reponedores y peritos de
seguros. Es una solucién que se puede adaptar a diferentes industrias y permite la integracion con los

sistemas backend de cada empresa.

Haciendo uso de su consola web se permite la administracién de campafas, de érdenes de trabajo y de
usuarios y operarios. Permite configurar, por cada grupo o6rdenes de trabajo, diferentes fases y
cuestionarios a medida que proporcionan el flujo de trabajo de cada orden, permitiendo incluir preguntas,
fotos y firmas. Este software fue desarrollado por el grupo KRAMA de Madrid, Espafia. Es software

propietario, por lo que para su uso es necesario pagar una licencia. (Krama GOT, 2013)

Moyex Ordenes de trabajo

Programa de gestion de 6rdenes de trabajo para servicio de reparaciones. Es una herramienta de gestion
gue permite organizar el trabajo de un servicio técnico y optimizar la productividad de sus operarios. Es un
sistema de control de 6rdenes de trabajo que permite la elaboracion de listados e informes basados en los

distintos médulos: clientes, facturacion, horas de trabajo y operarios. Es posible registrar:
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Fechas relacionadas (recepcion y entrega.)
o Cliente
e Técnico u operario.
e Precioy costo
¢ Detalles del trabajo pedido

e Descripciones de trabajo, solicitado, realizado y comentarios.

Fue desarrollado por Sistemas de informacion Paez una pequefia empresa americana. Es una aplicacion
de escritorio, por lo que su principal desventaja es que tiene que estar instalada en cada una de las PC de
trabajo de los operarios, la licencia de este sistema, asi como la aplicacién deben de comprarse para su
uso. (Moyex, 2011)

GATServer

Es una aplicacion Web desarrollada por la Direccion de Gestion Tecnoldgica de la UCI para la gestion de
las afectaciones tecnoldgicas (medios computacionales, redes y telefonia), que permite la gestion de
reportes para dichas afectaciones. Este sistema tiene entre sus principales funcionalidades, gestionar
todos los datos referentes a las incidencias técnicas que ocurren en la universidad. Su utilizacién permite
almacenar de manera clara, sencilla y ordenada los datos referentes a las incidencias, asi como una
mayor velocidad en el proceso de reporte. Ademas, la aplicacién cuenta con un equipo capacitado para
darle solucion a dichos incidentes. Fue desarrollada con la tecnologia privativa ASP.NET (Active Server

Page) y Microsoft .NET Framework.

Hércules

Hércules es el sistema establecido oficialmente por la empresa Copextel S.A. para la gestion de los
servicios técnicos. Su funcionamiento estd enmarcado en dos tipos de actividades: la creacion y
modificacion de los datos, la obtenciéon de informacién mediante busquedas y la ejecucion de informes
especificos y generales. Ademas, es el sistema mediante el cual se procesan las 6rdenes de servicio.
Permite gestionar, seguir el curso de esos servicios técnicos en toda su trayectoria para controlar desde el

vale de salida de una pieza del almacén, hasta la reparacion solicitada por el cliente final.

Hércules facilita la gestion de los servicios técnicos en su totalidad; mediante este se pueden hacer los

vales de salida, 6rdenes de servicio, facturacion para el cliente final y ademas ofrece toda la informacion
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acerca de las condiciones en que se encuentra el proceso; por ejemplo, cuantos equipos estan rotos,

donde se encuentran y qué piezas presentan roturas. (Copextel, 2008)

Esta herramienta fue desarrollada sobre la plataforma .Net, utilizando para ello el lenguaje de
programacion C# y el framework .NET Framework.

Resultado del estudio de los sistemas homélogos.

Para el estudio de los sistemas homélogos, se tuvieron en cuenta un grupo de indicadores definidos por el

autor del presente trabajo, para caracterizar dichos sistemas. A continuacion, se muestra el resultado del

analisis:
Tabla 1: Resultado del estudio de los sistemas homdélogos
Indicadores Multiplataforma Pagar por su uso Similitud de Caracteristicas
Sistema informacion similares

KRAMA GOT Sl Sl NO Sl
Moyex Sl S NO Sl
GATServer Sl NO NO NO
Hércules NO NO SI SI

Luego de este andlisis se puede concluir que, los sistemas KRAMA GOT, Moyex y GATServer, aunque se
encargan de gestionar reportes, no se ajustan a la situacién problémica planteada en la presente
investigacion, debido a que no gestionan la misma informacion con la que se trabaja en Copextel.
Ademas, Moyex y KRAMA GOT son aplicaciones privativas por lo que es necesario pagar por su
utilizacién. Por otra parte, el sistema Hércules tiene como principal desventaja, que existe un desfasaje de
tiempo entre los datos reales del trabajo realizado y los que se encuentran en él, lo que provoca
desconocimiento por parte de los técnicos y jefes de talleres acerca del cumplimiento del plan de
produccion asignado. Ademas, es un sistema al que solo tienen acceso los directivos y los trabajadores
del departamento econémico. No obstante, a todas las caracteristicas sefialadas, se tendran en cuenta

algunas de las funcionalidades de estos sistemas para la implementacion de la propuesta de solucion.

Por lo anteriormente planteado se propone desarrollar un sistema para gestionar la informacién de las

ordenes de servicio en Copextel STI UCI.
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1.3.Metodologia de desarrollo de software

El empleo de una metodologia durante el desarrollo de un software, le confiere a este y a la investigacion
gue se le asocia, transparencia y calidad, elementos muy perseguidos por el cliente y necesarios para el
producto. La aplicacion correcta de una metodologia ayuda a mejorar el tiempo de desarrollo del software;
definir con exactitud el personal que requiere el proyecto, las herramientas a utilizar, conocimientos

concretos sobre el problema a resolver, entre otros aspectos que deben ser chequeados y controlados.

Actualmente el desarrollo de software dentro de la actividad productiva de la UCI se caracteriza por el uso
de diferentes metodologias de desarrollo entre robustas y agiles, especificamente las nueve metodologias
siguientes: XP, OPEN UP, RUP, BPM, DAC, KIMBALL, SXP, SCRUM, NOVA OPEN UP. (Rodriguez,
2015)

Al no existir una metodologia de software universal, ya que toda metodologia debe ser adaptada a las
caracteristicas de cada proyecto (equipo de desarrollo, recursos, etc.) exigiéndose asi que el proceso sea
configurable, se decide hacer una variacion de la metodologia AUP (Agile Unified Process), de forma tal
gue se adapte al ciclo de vida definido para la actividad productiva de la UCI.

AUP-UCI

El Proceso Unificado Agil de Scott Ambler es una version simplificada del Proceso Unificado de Rational
(RUP). Este describe de una manera simple y facil de entender la forma de desarrollar aplicaciones de
software de negocio usando técnicas agiles y conceptos que aun se mantienen validos en RUP. El AUP

aplica técnicas agiles incluyendo:
»Desarrollo Dirigido por Pruebas (Test Driven Development - TDD en inglés)
»Modelado agil
» Gestion de Cambios agil
» Refactorizacion de Base de Datos para mejorar la productividad.

Al igual que en RUP, en AUP se establecen cuatro fases que transcurren de manera consecutiva (Inicio,
Elaboracién, Construccion, Transicion). Se decide para el ciclo de vida de los proyectos de la UCI
mantener la fase de Inicio, pero modificando el objetivo de la misma, se unifican las restantes 3 fases de
AUP en una sola, llamada Ejecucién y se agrega la fase de Cierre. Para una mayor comprension se

muestra la siguiente Tabla. (Rodriguez, 2015)



Capitulo 1

Fundamentacion tedrica

Tabla 2: Variacion de las Fases de AUP adaptadas a la UCI

Fases AUP

Fases AUP-UCI

Objetivos de las fases (Variacion AUP-UCI)

Inicio

Inicio

Durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las actividades
relacionadas con la planeacién del proyecto. En esta fase se realiza
un estudio inicial de la organizacion cliente que permite obtener
informacion fundamental acerca del alcance del proyecto, realizar
estimaciones de tiempo, esfuerzo y costo y decidir si se ejecuta o no
el proyecto.

Elaboracion

Construccion

Transicion

Ejecucién

En esta fase se ejecutan las actividades de ejecucion requeridas
para desarrollar el software, incluyendo el ajuste de los planes del
proyecto transicion considerando los requisitos y la arquitectura.
Durante el desarrollo se modela el negocio, obtienen los requisitos,
se elaboran la arquitectura y el disefio, se implementa y se libera el

producto.

Cierre

En esta fase se analizan tanto los resultados del proyecto como su
ejecucion y se realizan las actividades formales de cierre del

proyecto.

Ademas, se adaptan las disciplinas propuestas por AUP quedando de la siguiente manera:

1.Modelado de negocio

2.Requisitos

3.Andlisis y disefio

4.Modelado de despliegue

5.Implementacion

6.Pruebas internas

Se utilizara la metodologia AUP UCI para el desarrollo de la aplicacion, ya que esta se ajusta al grupo de

desarrollo del proyecto, el cual esta compuesto por un solo integrante. También el empleo de técnicas

agiles, que facilitan el trabajo del desarrollador del mismo, ademas, es una metodologia adaptada al ciclo

de vida productivo de la UCI. Se hacen uso de algunas disciplinas como, Modelado de negocio, Modelado

de despliegue e Implementacion, para el desarrollo de esta.

10
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1.4.Lenguaje de Modelado

Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en inglés) es el lenguaje escogido para especificar,
visualizar, construir y documentar los artefactos de sistemas de software. UML es gratuito, accesible a
todos, y conforma la coleccién de las mejores técnicas de ingenieria que han probado ser un éxito en el

modelamiento de sistemas grandes y complejos. (Gonzélez, 2009)

1.5.Notacion utilizada para modelar los procesos del negocio

La notacion para el modelado de procesos de negocio (Business Process Model And Notation — BPMN
por sus siglas en ingles), es una forma estandar y gréafica de modelar procesos de negocios. La meta
fundamental de BPMN es proporcionar una notacion estandar que sea facilmente comprensible por todos
los involucrados. Provee una notacion simple para los flujos, independiente del entorno de
implementacion. En los ultimos afios, BPMN ha sido ampliamente adoptado por los productos
relacionados a la Gestion de Procesos de Negocios (BPM - Business Process Management), tanto para
los fabricantes de herramientas de Analisis de Procesos de Negocios (BPA - Business Process Analysis),

como por los de herramientas de Modelado y Suites completas de BPM. (White, 2009)

1.6.Herramienta CASE

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por
Ordenador) son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo
de software reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y de dinero. Estas herramientas
pueden ayudar en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software en tareas como, el
proceso de realizar un disefio del proyecto, calculo de costes, implementacién de parte del codigo
automaticamente con el disefio dado, compilacién automética, documentacion o deteccion de errores.
(Hernandez, 2011)

Visual Paradigm para UML v8.0

Visual Paradigm es una herramienta CASE. La misma propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo
de programas informaticos, desde la planificacidn, pasando por el andlisis y el disefio, hasta la generacion
del codigo fuente de los programas y la documentacion. Ha sido concebido para soportar el ciclo de vida

completo de desarrollo de software a través de la representacion de todo tipo de diagrama.

Se caracteriza por:
11
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» Disponibilidad en multiples plataformas
> Disefio centrado en casos de uso y enfocado al hegocio que genera un software de mayor calidad.
» Modelo y cédigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.

También, la herramienta es colaborativa, es decir, soporta multiples usuarios trabajando sobre el mismo
proyecto y permite control de versiones. Cabe destacar igualmente su robustez, usabilidad y portabilidad.
(Pressman, 2002)

1.7.Framework de desarrollo

Un framework (plataforma, entorno, marco de trabajo o marco de desarrollo) es una estructura de soporte
definida, en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado. Los frameworks suelen
incluir soporte de programas, bibliotecas, software para desarrollar y unir diferentes componentes de un
proyecto de desarrollo de programas. Permiten, ademas facilitar el desarrollo de software y evitar los
detalles de bajo nivel, permitiendo concentrar mas esfuerzo y tiempo en identificar los requerimientos de

software. (Alegsa, 2012)

JQuery

JQuery es una biblioteca del lenguaje JavaScript que permite a los disefiadores web agregar
funcionalidades extra a sus aplicaciones. Es de codigo abierto y distribuido bajo la licencia MIT. Al
ejecutarse del lado del cliente, puede actualizar informacion en la pagina web en tiempo real sin necesidad
de actualizar la pagina. (Alegsa, 2015)

1.7.1. Framework de desarrollo PHP

Codelgniter

Codelgniter es un sencillo framework escrito para que funcione sobre PHP 4 y PHP 5. A continuacion se

describen un conjunto de caracteristicas:

» Implementa el patron MVC (Modelo-Vista-Controlador).

12
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> Implementa el patron Active Record? como capa de abstraccion de base de datos, aunque no
posee capa de ORM.

» Es compatible con varios motores de base de datos entre los que se encuentran MySQL,
PostgreSQL, SQL Server, SQLite y Oracle.

> El mecanismo de control de sesiones es a través de cookies® y puede usar base de datos para el

control de las mismas.

Symfony

Symfony es un framework disefiado para optimizar el desarrollo de las aplicaciones web mediante algunas
de sus principales caracteristicas. Para empezar, separa la l6gica de negocio, la légica de servidor y la
presentacion de la aplicacion web. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el
tiempo de desarrollo de una aplicacion web compleja. Ademas, automatiza las tareas mas comunes,
permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada aplicacion. El
resultado de todas estas ventajas es que desde la propia instalacion del framework, ya se tiene una
estructura definida, asi como la implementacion de muchas funcionalidades, por lo que es innecesario

cada vez que se crea una nueva aplicacion web, preocuparse por la estructura que deba tener esta.

Symfony esta desarrollado completamente con PHP 5% Ha sido probado en numerosos proyectos reales y
se utiliza en sitios web de comercio electronico de primer nivel. Es compatible con la mayoria de gestores
de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y Microsoft SQL Server. Se puede ejecutar tanto
en plataformas basadas en Unix como en plataformas Windows. Ademas, cumple con las siguientes

caracteristicas:

1. Féacil de instalar y configurar en la mayoria de plataformas.
2. Independiente del sistema gestor de bases de datos seleccionado para el desarrollo de las

aplicaciones.

2 Active Record: Es un patron de software utilizado en aplicaciones robustas, que permite trabajar los registros de una tabla en
una base de datos como instancias de una clase, en los cuales se pueden aplicar métodos Buscar, Guardar y Borrar sin

necesidad de utilizar sentencias SQL.

3 Cookies: Informacion que se almacena en el disco duro del visitante de una pagina web a través de su navegador, a peticion del

servidor de la pagina.

4 PHP: acrénimo recursivo de PHP: Hypertext Preprocessor.

13
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3. Sencillo de usar en la mayoria de casos, pero lo suficientemente flexible como para adaptarse a los
casos mas complejos.

4. Basado en la premisa de “convenir en vez de configurar’, en la que el desarrollador solo debe
configurar aquello que no es convencional.

5. Preparado para aplicaciones empresariales y adaptables a las politicas y arquitecturas propias de
cada empresa, ademas, es lo suficientemente estable como para desarrollar aplicaciones a largo
plazo.

6. Facil de extender, lo que permite su integracion con las librerias de otros fabricantes. (Eguiluz, 2012)

Se elige Symfony en su versién 2.7 ya que éste integra muchas librerias y herramientas que aportan
fortaleza al producto final. Usa, ademas Doctrine o Propel como ORM (Object Relational Mapping) a
opcién del desarrollador, para el mapeo de objetos relacional. Unido a lo plasmado anteriormente las
herramientas de generacion de cdédigo, la interfaz de linea de comando para la instalacion del sistema
desarrollado y otras tareas comunes automatizadas, convierten a Symfony en un potente framework para
PHP. Ademas, de seguir una politica LTS (Long Term Support), lo que significa que las versiones
estables, como la escogida en esta investigacion, se mantiene durante un periodo de 3 afios con una

continua correccién de errores.

1.8.Lenguajes de desarrollo

Actualmente existen diferentes lenguajes de programacién para desarrollar en la web, agrupados en:
lenguajes del lado del cliente y lenguajes de programacion del lado del servidor. Los lenguajes de
programacion del lado del cliente son aquellos que solamente pueden ser interpretados por una aplicacion
cliente como el navegador Web. Por otro lado, los lenguajes del lado servidor son reconocidos, ejecutados

e interpretados por el propio servidor y que se envian al cliente en un formato comprensible para él.

PHP 5.4

PHP (PHP Hypertext Pre-processor) es un lenguaje de programacion usado generalmente en la creacion
de contenidos para sitios web. Es un lenguaje interpretado especialmente usado para crear contenido
dindmico web y aplicaciones para servidores. Generalmente los scripts se embeben en otros cédigos
como HTML, ampliando las posibilidades del disefiador de paginas web enormemente. La interpretacion y

ejecucion de los scripts PHP se hacen en el servidor, el cliente (un navegador que pide una pagina web)

14
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solo recibe el resultado de la ejecucion y jaméas ve el codigo PHP. Permite la conexion a diferentes
servidores de base de datos como son MYSQL, PostgreSQL y Oracle. (Alegsa, 2010)

Se decidié el uso de PHP en su versién 5.4 como lenguaje de desarrollo del lado del servidor. Este
lenguaje aparte de las caracteristicas mencionadas, esta disefiado especialmente para la web. Como la
aplicacion a desarrollar es un sistema de gestion, la mejor forma de interactuar con los usuarios y recoger
los datos necesarios es mediante la publicacion de una aplicacién web a la que se pueda acceder desde

cualquier lugar, en el momento que lo deseen.

HTML 5

HTML (Hyper Text Mark-up Language o Lenguajes de Marcas de Hipertexto) es la base para la creacion
de paginas web tradicionales. El texto se modela a partir del uso de etiquetas. Es un estandar reconocido
en todo el mundo, multiplataforma, soportado por muchos navegadores. Con él, se puede obtener un
producto atractivo y rapido sin mucho esfuerzo por parte del desarrollador. Permite establecer enlaces
entre diferentes documentos y la introduccién de referencias a otras paginas por medio de enlaces de
hipertexto. (Musciano y Kemmedy, 1999)

JavaScript

Lenguaje de programacion interpretado, o sea, no requiere compilacion. Es utilizado especialmente en
paginas web embebido en el codigo HTML o similares. La mayoria de los navegadores pueden interpretar
los cadigos JavaScript incluidos en las paginas web. JavaScript es un lenguaje basado en prototipos, pues
las nuevas clases se generan clonando las clases base (prototipos) y extendiendo sus funcionalidades.
(Alegsa, 2010)

1.9.Entorno de Desarrollo Integrado

Un IDE (Integrated Development Environment - Entorno integrado de desarrollo) es una aplicacion
compuesta por un conjunto de herramientas Utiles para un programador. Un entorno IDE puede ser
exclusivo para un lenguaje de programacion o bien, poder utilizarse para varios. Suele consistir de un

editor de cédigo, un compilador y un constructor de interfaz grafica GUI. (Alegsa, 2010)
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PhpStorm

Es un IDE de programacion desarrollado por JetBrains®. Es uno de los entornos de programacion mas
completos de la actualidad, permite editar cédigo no sélo del lenguaje de programacién PHP como lo
indica su nombre. Actualmente es compatible con Sistemas Operativos como Windows, Linux y Mac OS
X. Algo que destaca en PhpStorm es la ejecucion del cédigo en la misma interfaz del IDE. Asi como
también la interpretacién y visualizaciéon inmediata de cédigo PHP hasta en 5 de los navegadores web

mas populares.

Con PhpStorm se pueden crear nuevos proyectos sobre la base de algin framework de disefio web y
CMS® como Bootstrap, HTML Boilerplate, Drupal Module, Foundation y Symfony. Se caracteriza por
permitir la gestion de proyectos facilmente, proporcionar un facil autocompletado de cdédigo, soporta el
trabajo con PHP 5.5 y sintaxis abreviada. (Editores de Cédigo, 2014)

1.10. Sistema Gestor de Base de Datos

Sistema de gestion de base de datos o en inglés Database Management System (DBMS), es una
agrupacién de programas que sirven para definir, construir y manipular una base de datos. En la
manipulacién de una base de datos, los SGBD deben incluir un control de concurrencia, o sea, deben
permitir a varios usuarios tener acceso "simultdneo” a la base de datos. Controlar la concurrencia implica
gue, si varios usuarios acceden a la base de datos, la actualizacion de los datos se haga de forma
controlada para que no haya problemas. Un SGBD también debe encargase de cumplir las reglas de
integridad y redundancias. Otra funcion importante en un SGBD es su capacidad de realizar copias de

seguridad y de recuperacién de datos. (Alegsa, 2016)

Oracle

El sistema gestor de Base de Datos de ORACLE puede ser configurado para dar el servicio de manera
mas eficiente segln sea la configuracién que éste tome. Una Base de Datos ORACLE es una coleccion
de datos tratados todos ellos como una unidad. Una Base de Datos que esta formada por diversos tipos
de ficheros dentro de un sistema operativo. Fisicamente, trataremos la Base de Datos como un conjunto

de ficheros de base de datos y ficheros de traza. Légicamente, la veremos como un conjunto de

5 https://www.jetbrains.com/

6 Content Managment System o Sistema de Gestién de Contenidos
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diccionarios, tablas de usuarios y ficheros de traza conteniendo datos de recuperacion de errores.
Adicionalmente, una Base de datos requiere uno o mas ficheros de control. Ellos contienen aquella

informacion que identifica y describe el resto de la Base de Datos. (Bartomeu, 2007)

MySQL

Se puede decir que es un sistema de gestién de base de datos relacional, multihilo y multiusuario. Fue
creada por la empresa sueca MySQL AB, que mantiene el copyright del cédigo fuente del servidor SQL,
asi como también de la marca. Por su sencillez y sus caracteristicas es usado por muchas personas ya
gue consume muy pocos recursos, es usado tanto en aplicaciones sencillas como complejas. Es utilizado
también en aplicaciones Web como Drupal, en plataformas (Linux/Windows-Apache-MySQL-
PHP/Perl/Python), y por herramientas de seguimiento de errores como Bugzilla, ademas, sus conexiones

generalmente son muy seguras.
Las principales caracteristicas de este gestor de bases de datos son las siguientes:

Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesador a la hora de realiza las busquedas de datos.
v' Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.
v' Gran portabilidad entre sistemas.
v' Soporta hasta 32 indices por tabla.
v' Gestién de usuarios y contrasefias, manteniendo un muy buen nivel de seguridad en los datos.
(Castell, 2014)

PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestién de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia BSD y
con su codigo fuente disponible libremente. Es uno de los sistemas de gestion de bases de datos de
cédigo abierto mas potente del mercado. PostgreSQL utiliza un modelo cliente/servidor y usa
multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los

procesos no afectard el resto y el sistema continuara funcionando. (Martinez, 2013)

Después de analizar las caracteristicas y prestaciones de los SGBD mencionados anteriormente, se
aprecian las ventajas que brinda MYSQL. Este sistema provee de gran capacidad de almacenamiento,

consistencia, escalabilidad y soporta gran cantidad de datos. Es un sistema que funciona sobre multiples
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plataformas, incluyendo algunos como Windows, Mac OS X, BSD y Solaris. Por lo tanto, se decide

desarrollar solucién propuesta en esta investigacion haciendo uso del SGBD MYSQL en su version 5.6.

SQL Manager for MySQL

Ha sido seleccionado SQL Manager for MySQL dado que es una aplicacién de disefio y manejo de bases
de datos para su uso con MySQL. Esta disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios,
desde escribir consultas SQL’ simples hasta desarrollar bases de datos complejas, ofrece todas las
herramientas necesarias para que un usuario experto pueda administrar bases de datos MySQL y posee

una interfaz sencilla con asistentes que facilitaran el manejo a los usuarios mas inexpertos.

1.11. Servidor web Apache

Apache constituye una tecnologia gratuita de cddigo abierto. Es un servidor web flexible, rapido y
eficiente, continuamente actualizado y adaptado a los nuevos protocolos. Permite la creacion de sitios web
dinamicos mediante el uso de Server Side Includes (SSI por sus siglas en inglés), de lenguajes de
scripting como PHP, JavaScript y Python. Se ejecuta en varios sistemas operativos. Posee una
arquitectura modular que admite ser adaptado a diferentes entornos y necesidades, con los diferentes
modulos de apoyo que proporciona, y con la API® de programacion de mdédulos, para el desarrollo de
modulos especificos. Tiene una alta configurabilidad en la creaciébn y gestion de log; y soporta

personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan generar en el servidor.

Fue escogido el servidor web Apache en su version 2.4, debido a su configurabilidad, robustez y
estabilidad. La licencia Apache es una descendiente de las licencias BSD. La selecciéon de esta tecnologia

como servidor web, esta justificada por las siguientes caracteristicas que posee Apache:

- Es posible su ejecucién en una multitud de sistemas operativos, lo que lo hace practicamente
universal.

- Apache es una tecnologia gratuita de codigo abierto.

7 SQL (por sus siglas en inglés Structured Query Language) es un lenguaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales

gue permite especificar diversos tipos de operaciones en ellas.

8 Interfaz de Programacion de Aplicaciones (del inglés Application Programming Interface) es el conjunto de subrutinas,

funciones y procedimientos que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion.
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- Apache es un servidor altamente configurable de disefio modular. Es muy sencillo ampliar las
capacidades del servidor web Apache. Actualmente existen muchos mdédulos para Apache que son
adaptables a este, y estan ahi para que sean instalados cuando sea necesario.

- Apache trabaja con gran cantidad de lenguajes como Perl, PHP y otros lenguajes de script.

- Apache permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor.

- Es posible configurarlo para que ejecute un determinado script cuando ocurra un error en concreto.

- Permite la creacion de ficheros de registro a medida del administrador, de este modo se puede tener

un mayor control sobre lo que sucede en el servidor. (Ciberaula, 2014)

Conclusiones del capitulo

En este capitulo se abordaron los elementos tedricos que sustentan la soluciéon del problema llegando a

las siguientes conclusiones:

1. Debido a que ninguno de los sistemas encontrados da una solucion total que solucione lo planteado
en la situacién problematica, es necesario la creacion de una aplicacion que permita gestionar las

ordenes de servicio de Copextel STI UCI.

2. El estudio realizado de las posibles tecnologias y lenguajes a utilizar, permitié6 determinar la base

tecnologica necesaria para desarrollar el sistema propuesto.

3. La seleccion de la metodologia de desarrollo AUP-UCI permitird estructurar, planificar y controlar el

proceso de desarrollo de la propuesta de solucién y garantizara la calidad de dicho proceso.
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CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

Introduccidén

La creacion de sistemas informaticos es un proceso en el que se desarrollan artefactos que, luego de ser
integrados, posibilitan responder a las necesidades del cliente. En este proceso se identifican varias
etapas, que van desde la declaracién del problema y los requisitos del sistema, hasta las pruebas y la
liberacion del mismo. En el presente capitulo se define la propuesta de solucién a desarrollar, con el
propésito de satisfacer el objetivo de la investigacién. Para esto se partira de la descripcién del problema.
Para optimizar la comprension de la solucion propuesta se realiza el andlisis utilizando la metodologia agil
AUP-UCI, donde describe el modelo conceptual y los principales procesos del sistema. Son definidos los
requisitos funcionales y no funcionales. Por ultimo, se presenta el diagrama de caso de uso del sistema y

se describe uno de estos casos de usos.

2.1.Flujo actual del proceso de negocio

La Division Copextel STI UCI es la encargada de las instalaciones, mantenimiento y soporte técnico en los
sistemas de telecomunicaciones, ofimética, electromecanica, Sistema de Alarma de Deteccién de Incendio
(SADI) y Sistema de Alarma Contra Intruso (SACI) de la UCI. Esta se encarga de atender todos los
reportes generados por el centro universitario. A continuacion, se describe el proceso de gestion de

ordenes de servicio en el centro Copextel STI UCI.

Inicialmente las direcciones tecnolégicas del centro universitario generan un reporte de cualquiera de los
sistemas tecnoldgicos que atiende Copextel STI UCI, el cual puede ser de caracter de instalacion,
mantenimiento o soporte técnico. A su vez el taller correspondiente de la empresa se encarga de velar
porque la solicitud sea atendida en el menor tiempo posible; una vez atendido el reporte se genera una
orden de servicio con los datos del trabajo efectuado y los materiales utilizados en el mismo. Luego el
técnico de Copextel entrega la orden de servicio en el departamento de Economia de la empresa en
donde, luego de registrar los datos de dicha orden en el sistema Hércules, se procede a generar la factura

correspondiente.

2.2.Propuesta del sistema

Con la implementacion de la solucién planteada se pretende informatizar el proceso de gestion de la

informacion de las 6rdenes de servicio. Se desea, ademas que la aplicacién permita la obtencion de
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informes de los datos almacenados en la misma, con el objetivo de controlar el estado de dichas érdenes
de servicio. El sistema mostrara graficas con los datos almacenados sobre el estado de cumplimiento del
plan anual, mensual y cantidad de érdenes de servicio por taller, ademas de, permitir a los directivos y

trabajadores en general conocer los atrasos o sobrecumplimiento de la divisién Copextel STI UCI.

Tendrd acceso a la aplicacion todo el personal de Copextel STI UCI. Para ello, se permitird la
autenticacion en el sistema luego de que se le registre como plantilla de Copextel STI UCI y obtenga su
usuario, por lo que cualquier trabajador de Copextel STI UCI podra acceder a la aplicacion. Una vez que el
usuario se autentique se le otorgaran privilegios para gestionar la informacion de las érdenes de servicio.
Ademas, dichos usuarios solo podran modificar las 6rdenes de servicio que ellos previamente hayan

insertado y no la de otra persona.

Segun el privilegio del usuario podréa llevar un control de los blogs de 6rdenes de servicio y los blogs de
sellos entregados a cada trabajador, obteniendo de esta manera, la informacién de la cantidad de sellos y
ordenes de servicio entregadas, las pérdidas, las canceladas, rotas y las que faltan por ser utilizadas por
cada técnico. Por otra parte, todos los usuarios podran descargar la informacion de las 6rdenes de
servicio de su taller guardada en la base datos en un archivo Excel. Los cuadros y directivos de Copextel
STI UCI seran administradores del sistema por lo que tendran acceso total a sus funcionalidades. Asi

como la gestién de cualquier orden de servicio existente en el sistema.

2.3.Modelo de negocio

La modelacion de proceso de negocio permite realizar una exploracion del dominio del problema, con el
fin de lograr comprension por parte del equipo de desarrollo de los procesos que se realizan actualmente
en la entidad y la relaciébn que existe entre estos. De esta forma, se van determinando necesidades
operacionales, asi como restricciones que presenta la entidad, obteniéndose finalmente un entendimiento
del negocio para dar paso a la fase inicial del sistema. Permite comprender las caracteristicas del negocio

a través de la descripcion de los procesos.

Para la realizacion del modelo de negocio se utilizé la notacion BPMN, teniendo en cuenta que la misma
aporta una mayor visibilidad de las actividades que se realizan y ayuda a lograr un mejor entendimiento

del flujo de trabajo existente entre las areas.
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2.3.1. Mapa de proceso del negocio

El mapa de proceso del negocio ofrece una vision general del sistema de gestion de 6rdenes de servicio.
En él se representa el proceso que compone el sistema, asi como sus relaciones principales. Dichas
relaciones se indican mediante flechas y registros que representan los flujos de informacion. El proceso
describe como se realiza el trabajo en la organizacién caracterizandose por ser observables, medibles,

mejorables y repetitivos. (Samespinosa, 2009)
El mapa de proceso para el sistema de gestién de érdenes de servicios abarca un (1) proceso:

1. Generar orden de servicio.

e Orden de
R G rden de
eporte eneraro servicio H A

Figura 1: Mapa del proceso del negocio

2.3.2. Actores del negocio
Cliente: persona que realiza el reporte.
Trabajador de Copextel: persona que atiende el reporte y realiza el servicio.

Almacenero: persona encargada de proveer los materiales a los técnicos de Copextel.

2.3.3. Descripcion del proceso de negocio: Generar orden de servicio

Tabla 3: Descripcion del proceso de negocio Generar orden de servicio.

Generar una orden de servicio después de atender satisfactoriamente

Objetivo
un reporte.
Evento(s) que lo genera(n) Reporte
Pre condiciones Existencia de un reporte
Marco legal N/A
Clientes internos Técnico de Copextel, Cliente, Almacenero
Entradas Reporte

Flujo de eventos
Flujo bésico Instalacién y mantenimiento de equipos

Realizar reporte
Atender reporte
Solicitar materiales
Entregar materiales
Realizar servicio

aIhlwINE
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6. Crear orden de servicio
Pos-condiciones

N/A

Salidas

1. Orden de servicio
Flujos paralelos

N/A

Flujos alternos

1 Realizar mantenimiento
2 Realizar instalacion

2.3.4. Diagrama del proceso de negocio: Generar orden de servicio.

En el siguiente diagrama se muestra como se lleva a cabo el proceso de generar orden de servicio.
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Figura 2: Diagrama de procesos de negocio: Generar orden de servicio

2.4.Modelo conceptual

El modelo conceptual es una representacion de conceptos en un dominio del problema. Este modelo
muestra asociaciones entre conceptos y atributos de conceptos. Se puede ver como un modelo que
comunica los términos importantes y como se relacionan entre si. En el siguiente diagrama se representan
los conceptos que intervienen en el negocio actual de la presente investigacion, asi como las relaciones

entre ellos.
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Copextel UCI Técnico UCI
1 1
tiene genera
1 i / 0 % \ 4752
Técnico Copextel = Reporte
atiende 12
genera
Orden de Servicio
1.5
132
tiene
1 recibe 1 \
Economia Copextel 1 R Factura
genera 1."7

Figura 3: Modelo conceptual
2.4.1. Descripcion de los conceptos que intervienen en el dominio del problema

Se muestra a continuacidon una serie de conceptos para el entendimiento del contexto de la presente

investigacion.
Copextel UCI: La divisién de Copextel dentro de la UCI.
Técnico Copextel: Persona encargada de atender los reportes de la universidad llegados a Copextel UCI.

Técnico UCI: Trabajador de la UCI encargado de hacer los reportes de rotura, mantenimiento o

instalacion.
Reporte: Solicitud hecha por un Técnico de la UCI por rotura, mantenimiento o instalacién de equipos.

Orden de Servicio: Documento generado luego de atender un reporte, con los datos del trabajo

realizado.

Economia Copextel: Direccién encargada de recibir las 6rdenes de servicio y realizar las facturas.
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2.5.Modelo del sistema

La especificacion de requisitos en el proceso de desarrollo del sistema es de vital importancia. Tener los
requisitos bien claros y definidos permite comprender desde un inicio la linea a seguir en el desarrollo y

asi garantizar la eficiencia y calidad del software.

2.5.1. Requisitos del Sistema

Los requisitos del sistema son declaraciones que identifican atributos, capacidades, caracteristicas y/o
cualidades que necesita cumplir un sistema (0 un sistema de software) para que tenga valor y utilidad para
el usuario. En otras palabras, los requerimientos muestran qué elementos y funciones son necesarias para

un proyecto. (Alegsa, 2009)
» Requisitos funcionales

Para poder identificar qué debe hacer el sistema y entender su funcionamiento, es fundamental conocer
los requisitos funcionales que el sistema debe cumplir. A continuacion, se muestran los requisitos
funcionales identificados:

RF 4.2: Insertar material

RF 4.3: Editar material

RF 4.4: Eliminar material

RF 1: Autenticar usuario
RF 2: Gestionar Ordenes de servicio

RF 2.1: Listar 6rdenes de servicio
RF 4.5: Mostrar material

RF 5: Gestionar Tarifa
RF 5.1: Listar tarifas
RF 5.2: Insertar tarifa
RF 5.3: Editar tarifa
RF 5.4: Eliminar tarifa
RF 5.5: Mostrar tarifa

RF 2.2: Insertar orden de servicio

RF 2.3: Editar orden de setrvicio

RF 2.4: Eliminar orden de servicio

RF 2.5: Mostrar orden de servicio

RF 2.6: Cancelar orden de servicio
RF 3: Gestionar usuarios

RF 3.1: Listar usuarios )
RF 6: Gestionar Blog de Ordenes

RF 6.1: Listar Blog de 6rdenes

RF 3.2: Insertar usuario
RF 3.3: Editar usuario

RE 3.4: Eliminar usuario RF 6.2: Insertar Blog de 6rdenes

RF 6.3: Editar Blog de 6rdenes
RF 6.4: Eliminar Blog de 6rdenes

RF 3.5: Mostrar usuario

RF 4: Gestionar Material

RE 4.1 Listar materiales RF 6.5: Mostrar Blog de ordenes

RF 7: Gestionar Blog de sellos
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RF 7.1: Listar Blogs de sellos RF 8.3: Gréafica Ordenes General

RF 7.2: Insertar Blog de sellos RF 8.4: Gréfica Plan Anual Taller

RF 7.3: Editar Blog de sellos RF 8.5: Gréfica Plan Mensual Taller

RF 7.4: Eliminar Blog de sellos RF 8.6: Grafica Ordenes Taller

RF 7.5: Mostrar Blog de érdenes RF 9: Exportar reporte de 6rdenes de servicio en
RF 8: Mostrar Graficas estadisticas documento Excel

RF 8.1: Gréfica Plan Anual General RF 10: Mostrar materiales méas usados

RF 8.2: Gréfica Plan Mensual General RF 11: Mostrar materiales més vendidos

» Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales detallan las propiedades o cualidades que el producto debe tener,
aumentéandole funcionalidad al sistema, pues hacen al producto atractivo, facil de usar, rapido y confiable,

los cuales se encuentran separados por categorias que ahora se mencionaran.
Usabilidad

» En el sistema podran trabajar, usuarios con el minimo de conocimiento en informatica; esto se lograra
a partir de una correcta estructura de la informacion, con el empleo de menus, que proporcionan una

navegacion sencilla, la cual no sobrepasa dos (2) niveles de profundidad.

» En el sistema se debe mostrar informacion al usuario de las acciones a realizar, esto se logra a partir

de mensajes en los iconos que representan dichas acciones.
Eficiencia

» El sistema deberda tener un nivel de respuesta menor a cinco (5) segundos, tanto para los accesos a la

base de datos, como para el proceso de administracion de tareas.

» El sistema debe permitir la navegacion de varios usuarios simultaneamente sin que el rendimiento del

sitio se vea afectado drasticamente.
Software

» Se debe emplear un sistema gestor de bases de datos MySQL para el almacenamiento de los datos

gue manejara el sistema.
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Seguridad

» Confidencialidad: en el sistema solo podra gestionar informacién el personal autorizado, con los

permisos correspondientes, por lo que sera necesaria una autenticacién previa.

» Integridad: el software debera estar protegido contra acciones no autorizadas o que puedan afectar

la integridad de los datos.

» Disponibilidad: el sistema debera estar disponible las 24 horas del dia para todos los usuarios,

exceptuandose los dias que se encuentre en actualizacion, correccion de errores, o soporte.
Hardware minimo para el servidor web
» La computadora que funciona como servidor debe tener al menos 1 GB de memoria RAM DDRS.
» Para el almacenamiento de datos debe contar como minimo con 80 GB de disco duro.

» Como procesador debe tener un Intel Pentium 4 o de una mayor generacion.

Requisitos de soporte

» Para que los usuarios finales sean productivos en el manejo del sistema, se les dara una capacitacion

donde adquieran las habilidades necesarias para que trabajen eficientemente con el sistema.

2.5.2. Definicién de los actores del sistema

Tabla 4: Definicién de los actores del sistema.

Actor Objetivos
Usuario con todos los permisos sobre la aplicacién. Se encarga de

Administrador gestionar los usuarios y sus roles, asi como modificar la informacién

mostrada en el sistema.

Usuario con permiso de autenticarse y navegar por la aplicacion. Puede
Jefe de taller gestionar las 6rdenes de servicios generadas en su taller, asi como los

blogs de sellos y de 6rdenes entregadas a sus técnicos.

o Usuario con permiso de autenticarse y navegar por la aplicacion; asi
Técnico ) o
como agregar ordenes de servicio.
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2.5.3. Diagrama de Casos de uso del sistema

El diagrama de casos de uso del sistema siguiente ayuda a comprender graficamente los procesos del
sistema y su interaccién con los actores. En el cual se utilizaron los patrones de disefio de casos de uso

Multiples Actores y CRUD Completo.

CRUD Completo: El patrén CRUD Completo consiste en un caso de uso para administrar la informacion,
nos permite modelar las diferentes operaciones para administrar una entidad de informacion, tales como

crear, leer, cambiar y eliminar o dar de baja.

Multiples Actores: A un Caso de Uso ingresan mas de dos actores y estos tienen un rol comun.

Gestionar Usuario

Gestionar Tarifas

Gestionar Material

Gestionar Blog de Ordenes
Gestionar Blog de Sellos

Administrador

Mostrar Graficas estadisticas
Mostrar Materiales mas usados
Mostrar Materiales mas vendidos f ):
Técnico

Jefe Taller
Gestionar Ordenes de Servicio \ [/
Vv
Autenticar Usuario

Usuario

Figura 4: Diagrama de Casos de uso del sistema
2.5.4. Descripcion de los Casos de uso del sistema

A continuacion, se describe uno de los Casos de Uso del Sistema Gestionar Ordenes de Servicio. El resto

de las descripciones se puede consultar en el Anexo 1.
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Tabla 5: Descripcion del Caso de Uso Gestionar Ordenes de Servicio

Caso de Uso Gestionar Ordenes de Servicio

Objetivo Permite insertar, modificar, eliminar y mostrar las érdenes en el sistema.
Actores Técnico (Inicia)

Resumen El caso de uso inicia cuando el técnico selecciona la opcion “Ordenes” del menu

lateral derecho. La aplicacion muestra el listado de 6rdenes almacenadas de su
taller y brinda la opcién de insertar una nueva orden; editar o eliminar las suyas

gue ya existan en el sistema.

Complejidad Media

Prioridad Alta

Precondiciones El usuario debe estar previamente autenticado en el sistema.

Pos condiciones | Se inserta, edita o elimina una orden de servicio.

Flujo de eventos

Flujo basico: Gestionar érdenes de servicio

Actor Sistema

1 | Selecciona la opcién “Ordenes” del mend lateral

derecho.

2 Muestra el listado de 6rdenes de servicios

almacenadas del taller del usuario actual.

Permite realizar varias acciones:

- Insertar orden. Ver Seccion 1: Insertar
orden.

- Editar orden. Ver Seccion 2: Editar
orden

- Eliminar orden. Ver Secci6n 3: Eliminar
orden.

- Cancelar orden. Ver Seccién 4.

Cancelar orden.

3 Termina el caso de uso

Flujos alternos

N/A
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Seccion 1: “Insertar orden”

Flujo basico: Insertar orden

Actor Sistema

1. | Selecciona la opcién “Crear orden de Servicio” de la

pagina principal de las Ordenes.

2. Muestra una vista con un formulario de
registro con los siguientes campos: No
orden, vale de salida, sello, persona, No
Hércules, estado, observacion, direccion,

fecha inicio, fecha fin, tarifas, materiales.

3. | Introduce los datos correspondientes y da clic en el

botén “Crear”.

4, Crea una nueva orden y almacena en la
base de datos la informaciéon de dicha

orden. Muestra los datos de la evidencia

creada.
5. Termina el caso de uso
Flujos alternos
3a. Deja campos vacios
Actor Sistema
1 No se inserta la orden y sefala los campos

gque aun estén vacios, para que el usuario

los llene.
3b. Inserta datos invalidos
Actor Sistema
1 No inserta la orden y sefiala los campos
invalidos.
Seccion 2: “Editar orden”
Flujo basico: Editar orden
Actor Sistema

1 | Selecciona la opcién “Editar orden de Servicio” de la
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pagina principal de las Ordenes.

2 Muestra una vista con un formulario con
los siguientes campos para editar: No.
Orden, vale de salida, sello, persona, No.
Hércules, estado, observacion, direccion,

fecha inicio, fecha fin.

3 | Modifica los datos que desee y da clic en el boton

“Actualizar”.
4 Modifica la orden y guarda la informacion
modificada en la base de datos.
5 Termina el caso de uso

Flujos alternos

la. Intenta editar una orden de la cual no es su creador insertando en el navegador la direccion

URL de la orden correspondiente.

Actor Sistema

1 Retorna al usuario a la vista principal de
las 6rdenes de servicio y muestra un

mensaje de error.

3a. Deja campos vacios

Actor Sistema

1 No se actualiza la orden y sefiala los
campos que aun estén vacios, para que el

usuario los llene.

3b. Inserta datos invalidos

Actor Sistema

1 No actualiza la orden y sefiala los campos

invalidos.

Seccion 3: “Eliminar orden”

Flujo basico: Eliminar orden

Actor Sistema

1 | Selecciona la opcion “Eliminar Orden de Servicio” de la
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pagina principal de las Ordenes.

2 Muestra un mensaje para que el usuario
confirme la eliminacion de la orden

seleccionada.

Selecciona la opcion “Eliminar”.

Elimina la orden seleccionada de la base

de datos.
5 Termina el caso de uso.
Seccion 4: “Cancelar orden”
Flujo basico: Cancelar orden
Actor Sistema
1 | Selecciona la opcién “Cancelar Orden de Servicio” de
la pagina principal de las Ordenes.
2 Elimina los datos de las tarifas y los

materiales usados en la orden de servicio

y modifica su estado a “cancelada”.

3 Termina el caso de uso.

Conclusiones del capitulo

A través de la modelacion del negocio se identificaron los procesos que intervienen actualmente en la
entidad y ayud6é a comprender el dominio del problema. Mediante el analisis de los requerimientos del
sistema se identificaron 41 requisitos funcionales y 12 no funcionales. Con la obtencidon de los requisitos
funcionales se pudo identificar lo que debe hacer el sistema y entender su funcionamiento. Ademas, los
requisitos no funcionales permitieron definir los atributos que debe exhibir el sistema. Mediante la
descripcion detallada de los casos de usos se pudieron definir los detalles internos sobre qué debe hacer
el sistema, como respuesta a las acciones de los actores.

Al concluir el presente capitulo se han creado las condiciones para efectuar el disefio y la implementacion

del Sistema de Gestion de Informacion de las Ordenes de Servicio.
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CAPITULO 3: DISENO DEL SISTEMA

Introduccidén

En el presente capitulo se describen los patrones de disefios y arquitectonicos que se evidencian en el
sistema. Ademas, se desarrollan los diagramas de clases de disefio, que constituyen los artefactos
principales generados para esta etapa. Se presenta también el modelo de datos, asi como el diagrama de
despliegue.

3.1.Modelo de Disefio

El Modelo de Disefio es una disciplina que no se puede obviar en el proceso de desarrollo del software. Es
imprescindible para comprender la forma en que va a funcionar el sistema en conjunto con los requisitos,
lenguajes de programacion, componentes reutilizables y tecnologias de interfaz de usuario que se
eligieron para el desarrollo del mismo. Es una representacion grafica, mediante varios diagramas muy

explicitos, de la implementacién del sistema.

3.1.1. Descripcion de los Patrones arquitectonicos y de disefio

Los patrones ayudan al arquitecto a definir la composicion y el comportamiento del sistema de software, y
una combinacién adecuada de ellos permite alcanzar los requerimientos de calidad. A continuacion, se

describen los utilizados en el desarrollo la propuesta de solucién.
» Patrones arquitecténicos

Los patrones arquitectdnicos expresan el esquema de organizacion estructural fundamental para sistemas
de software. Provee un conjunto de subsistemas predefinidos, especifica sus responsabilidades e incluye
reglas y pautas para la organizacion de las relaciones entre ellos. Propone que son plantillas para
arquitecturas de software concretas, que especifican las propiedades estructurales de una y tienen un
impacto en la arquitectura de subsistemas. La seleccion de un patron arquitecténico es, por lo tanto, una

decision fundamental de disefio en el desarrollo de un sistema de software. (Buschmann, 1996)
Los patrones arquitectonicos:
v' Definen la estructura basica de una aplicacion.

v' Pueden contener o estar contenidos en otros patrones.
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v" Proveen un subconjunto de subsistemas predefinidos, incluyendo reglas y pautas para su

organizacion.
v" Son una plantilla de construccion. (Cardoso, 2004)
Patron arquitectonico Modelo — Vista — Controlador

El patron arquitecténico Modelo — Vista — Controlador (MVC) divide una aplicacion interactiva en tres
componentes. El “modelo” contiene la informacién central y los datos. Las “vistas” despliegan informacion

al usuario. Los “controladores” capturan la entrada del usuario.

Es el patrén arquitecténico utilizado por Symfony, separando la vista de las aplicaciones de la légica del

negocio y del controlador.

Controlador | Modelo Base de

: Symfony2 Doctrine2 : datos
pagina | I |
HTML | |
-« | ! ] |
| Vista !
| Twig :
! aplicacion |
I Symfony2 |

Figura 5: Diagrama del Modelo —Vista — Controlador de Symfony

> Patrones de disefio

Un patrén de disefio provee un esquema para refinar los subsistemas o componentes de un sistema de
software, o las relaciones entre ellos. Describe la estructura comunmente recurrente de los componentes
en comunicacion, que resuelve un problema general de disefio en un contexto particular. (Buschmann,
1996)
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Patrones GRASP

Los Patrones de Principios Generales para Asignar Responsabilidades (GRASP por sus siglas en inglés)
describen los principios fundamentales del disefio de objetos y la asignacion de responsabilidades,

expresados como patrones.

Experto: Las responsabilidades deben ser asignadas a las clases que poseen la informacion para realizar
dicha responsabilidad. El SGOS hace uso de este patrén y se evidencia cuando se desea mostrar todas
las ordenes de servicio almacenadas en el sistema, ya que la Unica clase con la responsabilidad de
conocer esta informacion es Orden. De la misma manera sucede con las demas entidades del SGOS.

Solo la clase Usuario conoce quienes son los usuarios registrados en el sistema.

Creador: Asignarle a una clase la responsabilidad de crear una instancia de otra. Dentro del sistema este
patron se evidencia en las acciones de los controladores, las cuales crean objetos del modelo o los

formularios que representan las entidades.

Alta Cohesion: Una alta cohesién caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente
relacionadas que no realicen un trabajo enorme. Significa que las clases del sistema tienen asignadas
solo las responsabilidades que les corresponde y mantienen una estrecha relacién con el resto de las
clases. Un ejemplo de este patrén en el SGOS se evidencia cuando se desea mostrar todos los materiales
existentes en almacén. La generacion de esta vista es responsabilidad del MaterialController, pero quien
tiene los datos a mostrar es la clase Materiales. De esta manera se evidencia la relacién que debe existir
entre ambas clases ya que la primera solo se encarga de mostrar los materiales del almacén, utilizando

para ello, los datos que devuelven los métodos de Materiales.

Bajo Acoplamiento: Determina el nivel de dependencia de una clase con respecto a otras. Una clase con
bajo acoplamiento no depende de muchas otras. Este patrén es utilizado por el framework Symfony, y por
ende en el sistema, al no asociar las clases del modelo con las de la vista o el controlador, la dependencia

entre las clases, en este caso, se mantiene baja.

Controlador: Es el encargado de asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de
un sistema a una clase que represente una de las siguientes opciones. Se evidencia el uso de este patron
en el SGOS, ya que para cada peticion o evento que se genere en el mismo, existe un controlador con la
responsabilidad de obtenerla y devolver una respuesta. La respuesta puede ser mostrar una vista,

ejecutar un método y devolver un mensaje.
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» Patrones GoF

Los patrones GoF (Gang of Four o “Pandilla de los Cuatro” en espariol), describen las formas comunes en
gue diferentes tipos de objetos pueden ser organizados para trabajar unos con otros. Tratan la relacion
entre clases, la combinacién clases y la formacién de estructuras de mayor complejidad. Nos permiten

crear grupos de objetos para ayudarnos a realizar tareas complejas.

Observador (Observer): es un patron de comportamiento. Se utiliza para mantener “informados” a
objetos desacoplados entre si y que presentan dependencia de un objeto, notificando a los primeros ante
cualquier cambio que ocurra en el ultimo. Este patrén es utilizado tradicionalmente en la capa de

presentacion en el disefio de componentes para las interfaces de usuario de las aplicaciones.

Decorador (Decorator): Patron de tipo estructura, a nivel de objetos. Afiade responsabilidades
adicionales a un objeto dinamicamente. Se utiliza este patrén para la vista y el layout o plantilla global que

decora el contenido de la misma.

3.1.2. Diagrama de Clases de Disefio

Los diagramas de clases ayudan a coordinar todos los requerimientos que se imponen a una clase, asi
como contribuyen a detallar las operaciones, atributos y asociaciones que esta debe aportar. Tienen en
cuenta las caracteristicas del entorno de programacion concebidas para satisfacer los requisitos
funcionales y no funcionales. Seguidamente se muestra este diagrama. El resto de los diagramas pueden

consultarse en el Anexo 2.
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Figura 6: Diagrama de Clase del Disefio del Caso de uso Gestionar Orden

3.2.Modelo de Datos

Un modelo de datos es la descripcion de una base de datos. Tipicamente un modelo de datos permite

describir las estructuras de datos de la base, su tipo, descripcién y la forma en que se relacionan,

restricciones de integridad entre otros. Es factible pensar que un modelo de datos permite describir los

elementos de la realidad que intervienen en un problema dado y la forma en que se relacionan esos

elementos entre si. A continuacion, se presenta el modelo de Base de Datos del SGOS.
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3.3.Modelo de Despliegue

Figura 7: Modelo de Datos del SGOS

C TbOrden C TbSello D
| id integer(10) [T id integer(10) 7]
noorden varchar(20) [ [3 sello integer(20) [
[] noHercules  varchar(20)  [] = ThOrdenid  intoger(10)
[3 fechalni varchar(10) []
[3 fechafin varchar(10) [
[3 vates varchar(10)  [\J
[] estado varchar(20)  [J
0 cue float(20) N] £ TbOrden_TbMaterial )
C Tb D [ cue float(20) - -- -- W d integer(10) 1]
Al integer(10) U 0 dimccion  varchar2ss) [\) Qeantdad  float20) ]
[J iniselio integer(20) ] [ observacion  varchar(255) [ % ThOrdenid  integer(10)
] finselio integer(20) [ [] tipoequipo integer(20) [\ Spm ToMaterialid  integer(10)
[J fecha varchar(10)  [] [ marca integer(20)  [}]
[J rotos integer(20) [\ [ modelo vachar(20)  []
[J perdidos  integer(20) [} [ nserie varchar(20)  []
J total integer(20) [} [ nordenuci integer(20) [
L] depmion” CERGRRY (] clente vamharP0) SN o TbOrden_TbTarifa B
S TbUsuarioid  integer(10) o ThUsuarioid  integer(10) ) g i0] m
: o, . g [] cantidad fioat{20) IN|
R 4 S ThOrdenid  integer(10)
- oG Y S L S ThTarifaid  intoger(10)
W id integer(10) [} Wi integer(10) U
[J iniorden integer(20) )] [J usuaro  varchar(20) [
[3 finorden integer(20) ] [] nombres  varchar(20) [
[] fecha varchar(10) [} [ apelidos  varchar(20) [
g total integer(20) [N g idci integer(11) [
[] cancelada integer(20) ] PO~~~ [J camo varchar(20) []
[ rota integer(20)  [J [3] division varchar(20) ]
[J perdida integer(20) [\ 0 taller varchar(20) []
[] disponible integer(20)  [\] [J telefonoss  varchar(30) [\
[ column integer(10) [ \ 4
S TbUsuarioid  integer(10)

Disefio del sistema

-—=--4

To ™
Wi integer(10) 1]
[] codmaterial varchar(20) [

[ descripcion  varchar(255) [\
[J cuenta varchar(20) []
g um varchar(10)  []
[ cantidad float(20) N
[J impeosto  float(20) IN|
E] capacosto  float(20) N|
g taller varchar(20) ]

4

TbTarfa )

Wi integer(10) 1]
[ codtarifa vachar(20) []
[ descripcion  varchar(255) [N]
D cuc float(20) N|
G ew fioat(20) NI
[] especiaiidad varchar(20) []

\D taller varchar(20)  [] )

El diagrama de despliegue muestra la configuracion de los nodos de procesamiento en tiempo de

ejecucion, los vinculos

residen en ellos. Esta

de comunicacion entre ellos, las instancias de los componentes y objetos que

compuesto por nodos, dispositivos y conectores. El propdsito del modelo de

despliegue es capturar la configuracion de los elementos de procesamiento y las conexiones entre estos

elementos en el sistema.
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Pc cliente Servidor web
<< H'[TPS:.} Apad" 2.4

<<TCP/IP>>

Servidor de BD
MySql

Figura 8: Modelo de despliegue
PC Cliente: Representa las computadoras clientes que se conectan al servidor de aplicaciones, las
mismas se comunican con el servidor a través del protocolo seguro HTTP.
Servidor web: Representa el servidor donde se encuentra instalada la aplicaciéon web. Este accede al
servidor de Base de Datos para el manejo de la informacion mediante el protocolo TCP/IP.

Servidor de Base de datos: Es donde se almacena toda la informacion de la aplicacion.

Conclusiones del capitulo

La generacion de los artefactos relacionados con el flujo de andlisis y disefio, teniendo en cuenta la
arquitectura MVC que Symfony establece, permiti6 obtener una mayor comprension de la aplicacion y
definir los principios que guiaran la implementacion y organizacion de la misma. A través del modelado de
andlisis se obtuvo una visién general conceptual del sistema y mediante el modelado del disefio se obtuvo
una abstraccion de la implementacion del sistema.

A partir de aqui estan creadas las condiciones para efectuar la implementacion y validacion del sistema

para la gestién de 6rdenes de servicio
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

Introduccidén

La fase de implementacion en el desarrollo de un producto de software, es el mecanismo donde se ponen
en practica todas las descripciones y arquitecturas propuestas en las fases de andlisis y disefio, es el
complemento del trabajo de las fases que lo preceden dentro del proceso de desarrollo de software. La

implementacion ofrece una materializacion precisa de los requisitos.

Una de las ultimas fases del ciclo de vida antes de entregar un software para su explotacién es la fase de
pruebas, cuyo objetivo es comprobar si este cumple sus requisitos. Dentro de ella pueden desarrollarse

varios tipos de pruebas en funcion de los objetivos de las mismas.

4.1.Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones. Se realizan
con el objetivo de poseer una vista de forma general del sistema a partir de las dependencias e
integraciones de los componentes y médulos.

A continuacién, se muestra el diagrama de componentes del framework Symfony2, donde se integra el

sistema propuesto:
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Figura 9: Diagrama de componentes

El sistema desarrollado se encuentra empaquetado en un bundle®, donde se encuentran distribuidos tres
paquetes: modelo, vista y controlador, de tal forma que exista correspondencia con el patrén
arquitecténico MVC. En el paquete controlador se encuentran las clases controladoras, encargadas de
manejar las peticiones de los usuarios a través de los métodos que tienen implementados. El paquete
modelo agrupa las entidades del sistema, a través de las cuales se realiza el acceso a la base de datos y
el paquete vista, agrupa los archivos que permiten visualizar las respuestas que devuelven los
controladores al usuario.

A continuacion, se muestra el diagrama de componentes para el AppBundle, donde se encuentran los
principales componentes del sistema a desarrollar.

9 Un bundle es un directorio que contiene un conjunto de archivos (archivos PHP, JavaScript, hojas de estilo, imagenes, etc.) que

implementan una sola caracteristica (un blog, un foro, etc.). En Symfony (casi) todo esta dentro de un bundle.
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Figura 10: Diagrama de componentes del SGOS

4.2.Codigo fuente

Para obtener una version funcional de la aplicacion se deben implementar los componentes que se han
definido, como resultado se obtienen archivos que contienen el codigo fuente de la aplicacion. El codigo
fuente de un software es un conjunto de lineas de texto que son las instrucciones que debe seguir la
computadora para ejecutar dicho programa. Por tanto, en el codigo fuente de un programa esta escrito su

funcionamiento. Estas instrucciones son escritas en un lenguaje de programacion que consiste en un
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conjunto de simbolos, reglas sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado de sus

elementos y expresiones.

4.2.1. Estandares de codificacion

Un estandar de codificacion completo comprende todos los aspectos de la generacion de codigo. Si bien
los programadores deben implementar un estandar de forma prudente, éste debe tender siempre a lo
practico. Un cddigo fuente completo debe reflejar un estilo armonioso, como si un Unico programador
hubiera escrito todo el cédigo de una sola vez.

Para facilitar el entendimiento del codigo y fijar un modelo a seguir, se establecieron estandares de
codificacién. A continuacion, se muestran algunos de estos estandares para el lenguaje PHP utilizados en

Symfony?2.
Estructura

» El cédigo debe usar cuatro espacios para la identacién en vez de usar el tabulado. Esto minimiza
problemas con otras herramientas de desarrollo.

» Las lineas podrian tener 80 caracteres 0 menos, evitando tener méas de 120 caracteres.

» Las llaves de apertura deben ir en la siguiente linea y la llave de cierre debe ir en la siguiente linea
después del cuerpo.

» Las llaves de apertura en las estructuras de control deben ir en la misma linea y las llaves de cierre

deben de ir después del cuerpo.

» Los paréntesis en las estructuras de control no deben usar espacios antes o después.

» Afadir un solo espacio después de cada limitador de coma.

» Afadir un solo espacio alrededor de los operadores (==, &§&, ...).

» Usa llaves para indicar el control de la estructura sin tener en cuenta el nUmero de declaraciones
gue el grupo pueda contener.

» Definir una clase por fichero.

» Declarar las propiedades de clase antes que los propios métodos de clase.

Nombres de clases y métodos

Para la definicion de las clases y métodos en el codigo de la aplicacion fue utilizado el estandar
CamelCase. Este es la practica de escribir frases o palabras compuestas eliminando los espacios y

poniendo en mayuscula la primera letra de cada palabra. EI nombre viene del parecido de estas
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mayusculas, entre las demés letras, con las jorobas de los camellos.
Existen dos tipos de estdndares de CamelCase:
» UpperCamelCase, cuando la primera letra de cada una de las palabras es mayuscula.
Ejemplo: EjemploDeUpperCamelCase.
> lowerCamelCase, igual que la anterior con la excepcidn de que la primera letra es minuscula.
Ejemplo: ejemploDeLowerCamelCase. (Diclib, 2015)
En la definicion del nombre de las clases fue utilizado UpperCamelCase y en la nomenclatura de los

métodos lowerCamelCase:

’,»’"):*

class ThOrdenController extends Controller

",-"k'k

public function bnordenAction (Request Srequest)

/,t"'k'k
public function indexAction()
& {
& Rk
public function createAction (Request Srequest)
& {
& %
private function createCreateForm (ThOrden Sentity)
!

Figura 11: Uso del estandar de codificacion CamelCase
4.2.2. Pantallas principales de la aplicacion

La interfaz de una aplicacion permite el flujo de informacién entre el usuario y el sistema. A continuacion,

se muestran algunos ejemplos de las interfaces del sistema desarrollado:
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La Hahana
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v Sistemas de climatizacion y refrigeracion
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Figura 12: Pantalla de la portada del sistema

Usuario

[

Contrasefia

[JRecordar
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Figura 13: Pantalla de la pagina Listar Ordenes de Servicio

4.3.Validacion del sistema

Una vez terminada la implementacion del producto que se requiere es necesario realizarle pruebas con el
objetivo de detectar errores en la aplicacion y la documentacion; este proceso resulta de gran importancia
ya que da una medida de la calidad del mismo siempre que se lleve a cabo de la forma correcta. A

continuacion, se muestran las pruebas realizadas al sistema y los resultados obtenidos por cada una.

4.3.1. Pruebas funcionales o de caja negra

Las pruebas de caja negra, también denominadas pruebas funcionales se centran en los requisitos
funcionales del software. O sea, la prueba de caja negra permite al ingeniero del software obtener
conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un
programa.
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En ellas se ignora la estructura de control, concentrandose en los requisitos funcionales del sistema y
ejercitandolos. Por ello se denominan pruebas funcionales, y el probador se limita a suministrarle datos
como entrada y estudiar la salida, sin preocuparse de lo que pueda estar haciendo el médulo por dentro.

Las pruebas funcionales que se realizaran a la solucion, estardn enfocadas o dirigidas a los casos de uso
del sistema para verificar su correcto funcionamiento. En este tipo de pruebas se ejecutaran los distintos
servicios prestados con datos correctos e incorrectos. En caso de que los datos sean incorrectos se
verificara que los mensajes de error sean los deseados y en el caso opuesto que los resultados sean los

esperados. (Pressman, 2002)

4.3.2. Casos de prueba

Las pruebas son una fase de gran importancia en el desarrollo de software. Permite verificar la calidad de
un producto de software. Durante el disefio e implementacién de la aplicacion se pueden cometer errores,
los cuales son descubiertos a través de las pruebas de software. La aplicacion de pruebas permite
identificar dichos errores con el fin de corregirlos y asi garantizar la calidad del producto

Los tipos de pruebas aplicadas para la verificacion del funcionamiento del sistema son:

» Prueba funcional: Son las que se realizan sobre el sistema mientras estd funcionando, para
comprobar que este cumple con la especificacion. La prueba esta basada en la ejecucion, revisiéon
y retroalimentacién de las funcionalidades previamente disefiadas para la aplicacion.

» Prueba de validacién: Son utilizadas para comprobar el valor de los datos introducidos en el
sistema por los usuarios. Estas pruebas las realiza el desarrollador.

» Prueba de caja negra: Conociendo una funcionalidad especifica para la que fue disefiado el
producto, es posible realizar pruebas que demuestren que dicha funcionalidad esta correcta. Las
pruebas de caja negra fueron realizadas sobre la interfaz del sistema proporcionando valores de
entradas y analizando los valores que se obtuvieron como salida para comprobar si eran los
esperados. Esto se hizo sin tener en cuenta el funcionamiento interno de la aplicacion.

» Prueba de aceptacion: Este tipo de pruebas son realizadas por el usuario para evaluar la calidad
del sistema. Las pruebas realizadas fueron especificamente pruebas alfa, ya que fueron hechas en

presencia del personal del desarrollo del proyecto

A continuacion, se presentan los casos de prueba correspondientes al caso de uso “Gestionar Ordenes”.
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> Caso de prueba para el Caso de Uso “Gestionar Ordenes”

Implementacion y pruebas

Tabla 6: Caso de prueba para el Caso de Uso Gestionar Ordenes: Seccién “Insertar Orden”

EC1.1
Insertar datos
de la Orden
Correctamente

Se adiciona la
orden

Se inserta una nueva

orden en el sistema

1. Selecciona la opcién “Crear”

de la pagina principal de las
Ordenes

2. Se llenan y seleccionan los
campos

3. Se selecciona la opcion
“Aceptar”

EC 1.2 insertar
campos

invalidos

Intenta insertar
tarifa o
materiales

inexistentes

Muestra un mensaje
de error, mostrando si
la tarifa o el material es

inexistente

1. Selecciona la opcién “Crear”
de la pagina principal de las
Ordenes

2. Se llenan y seleccionan los
campos

3. Se selecciona la opcién

“Aceptar”
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4. El sistema muestra mensajes

de error

EC 1.3 Dejar

campos vacios

Se intenta
insertar una
orden dejando

campos vacios

Muestra un mensaje
de error, mostrando el

campo vacio

1. Selecciona la opcién “Crear”
de la pagina principal de las
Ordenes

2. Se llenan y seleccionan los
campos

3. Se selecciona la opcion
“Aceptar”

4. El sistema muestra mensajes
de error

Tabla 7: Caso de prueba para el Caso de Uso Gestionar Ordenes: Seccién “Editar Orden”

EC2.1
Insertar datos
de la Orden
Correctamente

Se adiciona la

orden

Se guarda la nueva
orden en el sistema

1. Selecciona la opcién “Editar”
de la pagina principal de las
Ordenes

2. Se llenan y seleccionan los
campos

50



Capitulo 4

Implementacion y pruebas

3. Se selecciona la opcién

“Modificar”

EC 2.2 Editar
una orden sin

ser su creador

El usuario
intenta editar
una orden sin
haber sido el su

creador

Muestra un mensaje
de error: no tiene
permiso para editar

esta orden

i

1. Selecciona la opcién “Editar’
de la péagina principal de las
Ordenes

2. Se muestra el mensaje de

error

EC 2.3 Dejar

campos vacios

Se intenta editar
una orden
dejando campos

vacios

Muestra un mensaje
de error, mostrando el

campo vacio

i

1. Selecciona la opcién “Editar’
de la pagina principal de las
Ordenes

2. Se llenan y seleccionan los
campos

3. Se selecciona la opcion
“Modificar”

4. El sistema muestra mensajes

de error

Tabla 8: Caso de prueba para el Caso de Uso Gestionar Ordenes: Seccién “Mostrar Orden”

Seccion: Mostrar Orden

Escenario

Descripcion

Respuesta del Sistema

Flujo central

EC3.1

Se selecciona la orden

Muestra los datos de la orden

1. Selecciona la opcién “Mostrar” de la pagina

o1
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Mostrar orden

para mostrar sus datos

principal de las Ordenes.

EC 3.2
mostrar una
orden que no

existe

Se intenta mostrar una
orden a través de la URL
que no existe en el

sistema.

Muestra un mensaje de error, la

orden no existe.

1. Se accede mediante la URL a la orden
2. Se redirige hacia una pagina de error.

3. Se muestra el mensaje de error.

Tabla 9: Caso de prueba para el Caso de Uso Gestionar Ordenes: Seccién “Eliminar Orden”

Seccioén: Eliminar Orden

Escenario Descripcion Respuesta del Sistema Flujo central
EC4.1 Se elimina una orden del | Elimina la orden de la base de 1. Selecciona la opcién “Mostrar” de la pagina
Eliminar sistema datos. principal de las Ordenes.
correctamente 2. Se selecciona la opcién eliminar.
una orden
EC 4.2 eliminar | El usuario intenta editar Muestra un mensaje de error: no | 1. Se accede mediante la URL a la orden

una orden sin

ser su creador

una orden sin haber sido

el su creador

tiene permiso para eliminar esta

orden

2. Se redirige hacia una pagina de error.

3. Se muestra el mensaje de error.

Tabla 10: Caso de prueba para el Caso de Uso Gestionar Ordenes: Seccién “Cancelar Orden”

Seccion: Cancelar Orden

Escenario Descripcién Respuesta del Sistema Flujo central
EC4.1 Se cancela una orden del | Elimina los datos de las tarifasy | 1. Se redirige hacia una pagina donde puede
Cancelar sistema los materiales usados en la modificar la fecha en que se cancela la orden.
correctamente orden de servicio y modifica su
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una orden

estado a “cancelada”.
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A partir del disefio y ejecucion de los casos de prueba, introduciendo juegos de datos, tanto correctos
como incorrectos, se detectaron errores tales como: funcionalidades ausentes, errores de idioma,

validacién de los datos de entradas y funcionalidades incorrectas, para un total de 29 no conformidades.

B Errores de idioma
m Funcionales
Validacion

M Errores ortograficos

Figura 14: Grafica de no conformidades de las pruebas funcionales.

La gréafica anterior representa los resultados alcanzados en las pruebas funcionales. Solamente se
detectaron 2 errores en las validaciones de datos, 6 de las funcionalidades incorrectas, otros 6 de los
errores ortograficos y 15 de los errores del idioma. Al realizar un andlisis de los resultados, se concluye
gue la mayor cantidad de no conformidades se refiere a los errores del idioma.

Las no conformidades de la primera iteracion fueron corregidas, dandole paso a una segunda iteracion de

pruebas, en la cual se evaluaron nuevamente las funcionalidades, obteniendo resultados satisfactorios.

4.3.3. Pruebas de rendimiento

Son realizadas para determinar qué tan rapido un sistema realiza una tarea. También son utilizadas para
validar y verificar diferentes aspectos de la calidad de software, como por ejemplo el buen uso de los
recursos. Para su diagnostico, se utilizan herramientas que permiten monitorear y obtener informacion
sobre el rendimiento del sistema segun la ejecucion de determinadas funcionalidades.

La realizacion de estas pruebas esta enfocada en determinar la capacidad del sistema de recibir multiples
peticiones sin que se vea afectado, asi como, la velocidad de respuesta del mismo. Se decidi6 utiliza
JMeter, que es una herramienta de software libre, la cual permite medir la capacidad de carga de una
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aplicacion. Ademas, con ella es posible conocer los tiempos de respuesta de un sistema dado un nimero
de usuarios determinados y un nimero real de transacciones procesadas por unidad de tiempo.

Es preciso realizar las pruebas de carga y estrés pues resulta necesario comprobar el rendimiento del
sistema soportando una cantidad maxima de usuarios interactuando con él y su comportamiento al
aumentar esta carga con los mismos recursos disponibles.

El entorno de trabajo en el que fueron realizadas las pruebas de rendimiento cumple con las siguientes
caracteristicas: 1 PC cliente con un procesador Intel Pentium 4 y 1 GB de memoria RAM DDR3, con el
Sistema Operativo Windows 7.

En el disefio del plan de pruebas de rendimiento para el sistema se tuvo en cuenta las acciones que el
usuario puede realizar al conectarse a la aplicacion. En una muestra de 200 usuarios conectados
concurrentemente, con un periodo de subida de 1 segundo (tiempo de espera de cada usuario para
realizar una peticion) la herramienta JMeter generd los siguientes reportes.

Summary Report

Nombre: [Summary Report |

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo | | Mavegar.. | Log/Display Only: [ ] Escribir en Log Solo Errores [ | Successes

Label # Muestras Media Min Wax Std. Dev. % Error Rendimiento Kbisec Avg. Bytes
isgostiweb/app... 200 1466 1031 2583 242,07 0,00% 11,0/min 0,85 47210
isgostiweb/app... 200 1431 984 2623 263,25 0,00% 11,0/min 0,85 47210
Isgostiweblapp... 200 1421 984 2890 271,94 0,00% 11,0/min 0,85 47210
Isgostiweblapp... 200 1442 969 2438 24310 0,00% 11,0/min 0,85 47210
Isgostiweblapp... 200 1448 938 3937 298,74 0,00% 11,0/min 0,85 47210
Isgostiweblapp... 200 1547 1000 19284 127962 0,00% 11,0/min 0,85 47210
Isgostiweblapp... 200 1438 395 2281 231,22 0,00% 11,0/min 0,85 47210
Isgostiweb/app... 200 1479 611 8188 539,40 0,00% 11,0/min 0,85 47210
/sgostiweb/app... 200 1483 594 5831 411,63 0,00% 11,0/min 0,85 47210
/sgostiweb/app... 200 1457 539 2650 206,49 0,00% 11,0/min 0,85 47210
isgostiweb/app... 200 1445 579 2219 252,84 0,00% 11,0/min 0,85 47210
isgostiweb/app... 200 1396 588 2016 230,40 0,00% 11,0/min 0,85 47210
isgostiweb/app... 200 1393 500 5251 424 95 0,00% 11,0/min 0,85 47210
Isgostiweblapp... 200 1108 500 2705 376,87 0,00% 11,0/min 0,85 47210
TOTAL 2800 1425 500 19284 474 80 0,00% 2 blsec| 11,70 47210

Figura 15: Reporte generado por el JIMeter como resultado de las pruebas al sistema.

Como se puede observar en el andlisis del resumen arrojado por la herramienta JMeter para un total de
200 muestras que se le realizaron al sistema se alcanz6 un rendimiento de 2.5 peticiones por segundo,
con un porcentaje de 0% de errores para cada peticion realizada.

La grafica siguiente muestra el tiempo maximo tomado por una peticion para cada una de los recursos del

sistema.
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Figura 16: Tiempos maximos de respuesta.

A continuacion, se muestra el tiempo minimo tomado por una peticién para cada una de los recursos del
sistema.
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Figura 17: Tiempos minimos de respuesta.
A partir de los resultados arrojados por la herramienta JMeter, se considera que el sistema responde
correctamente ante situaciones de carga y estrés, debido a que las pruebas se realizaron con una

cantidad de 200 usuarios, mayor a la cantidad de trabajadores de la division Copextel STI UCI. Aun asi,
los resultados fueron satisfactorios.
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Conclusiones del capitulo

Tras el flujo de implementacién y pruebas el sistema quedé desarrollado. En los diagramas generados
pudo ilustrarse la relacion entre los principales componentes del sistema y cédmo estard distribuido este.
Las pruebas realizadas permitieron identificar algunos defectos los que fueron corregidos y permitieron

aumentar la calidad final de la solucion.
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CONCLUSIONES

Con la realizacion de un sistema para la gestion de informacién de las 6rdenes de servicio en Copextel
STl UCI se da por cumplido el objetivo general planteado. De esta manera se puede arribar a las

siguientes conclusiones:

1. El estudio de los sistemas homoélogos permitié identificar un conjunto de funcionalidades que se

incluyeron en la nueva solucién.

2. La fundamentacion tedrica realizada en la investigacion posibilitd justificar la seleccion de la
metodologia de desarrollo, las herramientas y tecnologia a utilizar para el desarrollo del sistema.

3. La aplicacion de pruebas permiti6 validar el correcto funcionamiento del sistema desarrollado

simulando ambientes reales.

4. Laimplementacion del sistema signific6 un aporte importante para Copextel STI UCI, lo cual ayuda en
la toma de decisiones y a trazar estrategias, esto permite mantener el control sobre el cumplimiento

del plan de trabajo asignado.
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RECOMENDACIONES

Presentar esta investigacion, asi como el sistema desarrollado a los maximos directivos de Copextel SA,

para su utilizacion en todas las divisiones de la empresa en el pais.
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GLOSARIO DE TERMINOS

URL: Acrénimo de Universal Resource Locator (localizador universal de recursos), método de
identificacion de documentos o lugares en Internet, que se utiliza principalmente en World Wide Web
(WWW).

CSS: Siglas en inglés de Cascading Style Sheets (Hojas de Estilo en Cascada).

XML: Es el acronimo de eXtensible Markup Language (lenguaje de marcado ampliable o extensible)
desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C).

UML: Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modelling Language) es el
lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido en la actualidad.

IDE: del inglés Integrated Development Environment, en espafiol Entorno de Desarrollo Integrado, es un
programa que ofrece una serie de herramientas que facilitan el trabajo de los desarrolladores de software

para programar sus programas.

Herramienta CASE: es un software que permite a los desarrolladores modelar parte o todos los
componentes de una aplicacion. Generalmente a través de diagramas. Las siglas CASE provienen de
Computer Aided Software Engineering, que en castellano significan Ingenieria de Software asistida por

computadora.

Framework: es un conjunto de bibliotecas o clases que pueden ser empleadas por los programadores

para reutilizar su c6digo en sus programas.

SQL: (Structured Query Language): Es un lenguaje declarativo de acceso a bases de datos que permite
especificar diversos tipos de operaciones sobre las mismas. Las caracteristicas del algebra y del calculo
relacional permitiendo lanzar consultas con el fin de recuperar informacion de interés de una base de

datos.

TCP/IP: Es un conjunto de protocolo de red en la que se basa internet y que permiten la transmision de

datos entre redes de computadoras.

XP: (Extreme Programming): Es una metodologia &gil centrada en potenciar las relaciones interpersonales

como clave para el éxito en el desarrollo de software.

SGBD: (Sistemas Gestores de Bases de Datos): Son un tipo de software que sirven de interfaz entre la

base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan.
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HTML: (HyperText Markup Language): Lenguaje de Marcado de Hipertexto. Lenguaje en el que se
escriben las paginas a las que se accede a través de navegadores WWW. Admite componentes de
hipertexto y multimedia.

MVC: (Modelo Vista Controlador): Es un patrén de arquitectura de software que separa los datos de una

aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica de control en tres componentes distintos.
PHP: Lenguaje procesador de Scripts servidor. Libre y de codigo abierto.

Bundle: Estructura de directorios generado en los marcos de trabajo.

Doctrine: Es un Mapeador de Objeto Relacional (ORM) creado para PHP.

TIC: Tecnologia de la Informacién y las Comunicaciones.

IP: (Protocolo de internet), estandar que se emplea para el envio y recepcion de informacion mediante una

red
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